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Einrichtung zur Regelung der Drehgeschwtndigkeit ernes Kraftfahrzeuges um die Hochachse 

Die Erfindung betrlfft etne Elnrichtuno zur Verbesserung 
der Stabilitat eines Kraftfahrzeuges hinsichtlich Drehbewe- 
gungen um seine Hochachse, wobei eln fahrzeugfest mon- 
tierter Drehgeschwindigkeitsmesser, insbesondeFS ein Fa- 
serkreisel vorgesehen der auf die Lenkung und/oder die 
. Bremskraft der RSder in dem Sinne einwirict daft^ dte Dreb- 
geschwindigkeit den durch die Lenkbetatigung vorgegebe- 
nenWerteinhSIt 

Die Erfindung ermoglicht eine verbesserte Spurhattung tm 
Falle einer Bremsung bei der Verwendung eInes Anttblok- 
kiersystems. Daruber hinaus kann die Drehgeschwindigkeit 
Oder der Kurvenradius bei einer Kurvenfahrt stabilbiert war- 
den. 
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Patentansprflche diesensog.Antiblockiersysteinen(ABS)kaiincineinaxi- 

male Bremskraft dann erzielt werden, wtnn jedes Rad 

1. Einrichtung zur Regelung der Drehgeschwindig- Individuell geregelt wird. Dies kann jedoch leicfat zum 
keit eines Kraftfahrzeuges um die Hochachse» ins- Schleudern des Pahrzeuges betm Brcmsvorgan^ fOhren, 
besondere eines mit einer Antiblodderetnrichtung 5 wenn die Fahrbahnbeschaffenhdt so ist, daB die Mder 
und/oder einer Antriebsschlupfregelung und/oder einer Seite eine hohe» tind die der anderen Seiie dne 
einer Hilfskraftlenkung ausgerusteten Kraftfahr- dagegengeringere Bremskraft haben.Uin dieses zuver* 
zeuges, dadordi gekennzeichnet, daB ein fahr- hindem, kann man die RSder beider Fahrzeugseiten auf 
zeugfest montterter Drehgeschwtndigkeitsmesser, die Bremskraft des schlechtesten Rades einregein (se- 
insbesondere ein Faserkreisel vorgesehen ist, der io lect lowX Dieses Prinzip fOhrt jedoch zu einer relatW 
auf die Lenkung und/oder die Bremskraft der RS- geringen gesamten Bremskraft und dementsjH^end 
der in dem Sinne einwirkt. daB die Drehgesdiwin- einem langen Brerosweg. Deshalb wird bei den hetitigen 
digkeit den durch die Lenkbetatigung vorgegebe- ABS-Systemen meist ein KompromiB durcfagefOhrt 
nenWerteinhait (quasi select low) bei dem die Bremskraft des besser 

2. Einrichtung nach Anspnich 1, dadurch gekenn- is wirkenden Rades nichtganz auf den Wert des schlechte- 
zekrhnet, daB der Drehgeschwindigkeitsmesser so> ren Rades vermindert wird, so daB noch unterscfaiedli- 
wie der Ausschlag des Lenkrades und gegebenen- che Bremskr&fte bei den Radem beider Fahrzeugseiten 
fails die RadgeschwindigkeiUsensoren des Anti- auftreten. Das dadurch bedingte Drehmoment um die 
blockiersystems, die EingangsgrdBen eines Mikro- Hochachse muB m Kauf genommen wcrdcn. 
computers sind. und daB dessen Ausgang die Lenk- 20 AlsSensorenbeidiesen ABS-Systemenwerdoiinder 
kraft Oder die Lenkstellung der RSder sowie gege- Regei Radgeschwindigkeitsmesser verwendet, aus de- 
benenfalls die Bremskrafte der RSder nach eInem ren MeBdaten der Radsdilupf wenigsteos annfthemd 
vorgegebenen Programm beeinfluBt ermittelt werden kann. Bs sind auch zusfttzlich Sensoren 

3. ^uichtung nach Anspruch 1 und 2. dadurch ge> zur Messung der wahren Fahrzeuggeschwindigkeit in 
kennzeichnet, daB das Programm des Mikrocoro- 25 Fahrtrichtung vorgeschlagen worden. und zwar entwe- 
puters im Falle einer Bremsung Qber das Antibiok- der mittels Radar (DE-OS 21 48 384, D&OS 24 59 929) 
kiersystem eine maximale Bremskraft bei gleichzei- oder mittels eines Beschleunigungsmessers zur Ennitt- 
tiger Verhinderung einer Drehbeschleunigung um lung der Unear-Beschleuniguiig in Fahrtrichtung (DE- 
die Hochachse erzielt. und daB es abhangig vom 3342553 A 1). 

Fahrzeugtyp. von der Belastung. Bereifung und 30 Esist auchbekannteinenMikrocomputcrruverwco- 
dem StraBenzustand verandert werden kann. und den, der die MeBdaten der Sensoren erfaBt and in die 
daB dtese VerAnderung vom Fahrersitz aus beUdgt Regelung der Radbremskrafte umsetzt 
werden kann. Bei alien bekanntettABS-5ystemenblen>tjedoGli die 

4. Einrichtung nach Anspnich 1 bis 3, dadurch ge* Schwierigkett erhalten, daB an den Rfidem beidisr Seiten 
kennzeichnet daB bei Ausfall des Mikrocomputers 35 unterschiedBche Bremskrafte auftreten k<tameD» und 
Oder des Regelsystems die Regelgr5Ben auf einen daB gerade bei einer VoUbremsuhg der Fahrer in der 
konstanten mittleren Wert gehalten werden, und Regel Bberfordert 1st und nicht in der Lage ist, dat ent- 
daB ein soteher Ausfall dem Fahrer angezeigt wird stehende Drehmoment durch dne geaelte Lenkbewe- 

5. Einrichtung nach Anspruch t bis 4, dadurch ge- gung wtederauszugleidien. 

kennzetchnet daB das Regelsystem fflr die Fahr- 40. Nach dem Gedanken der vorliegenden Erfindtmg 
zeugdrehung niir im Falle einer Bremsung einge- wird dieser Nachteil dadurch vermieden, daB dn fahr- 
schaltet wird und bei normalem Fahrbetrieb stillge- zeugfest monderter Drehgeschwindigkeitsniesser, ins-, 
legtist besondere ein Faserkreisel vorgesehen ist, der auf die 

6. Einrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- Lenkung und/oder die Bremskraft der Rider in dem 
kennzeichnet.dafi zur Ermitdung der wahren Fahr- 45 Sinne einwirkt, daB die Drehgeschwindigkeit den durch 
gesdiwuidigkeit der Mikrocomputer zusfttzikfa cfieLenkbetatigung vorgegebenen Wert einbilt 
dwch einen Uhearfoeschleunigungsmesser beem- Bei Geradeausfahrt bt dieser vorgogebene Wert der 
fluBtwirdL DrehgeschwindigkeitNuU. dh. das Fahneug bidbt in 

7. Einrichtung nach Anspnich t bis dadurch ge- der beabsurhtigten jGeradeausfahrt jedoch toO nach 
kennzeiclmet. daB zur Ermitdung der wahren Fahr- 50 dem Prinzip der Folgeregelung durch eine Lenkbetati- 
geschwtndigkeit und/oder der wahren Fahrtrich- gung des Fahrers auch eine Kurve mit konstanter Dreh- 
tung der Mikrocomputer Signale eines im opti- gesdiwindigkeit oder konstantem Kurvenradius einge- 
sdien oder im Infrarotbereuh arbeitenden Ge- halten werden kOnnea Durch die Regelung der Drehge- 
schwindigkeitsmessers erh^ der die Relativge- schwindigkeitum die Hodiachse mittels Einwirirong auf 
schwindigkdt zwischen Fahrbahn und Fahrzeug S5 die Lenkung kann die maximale Bremswtrkung des 
nuBt ABS-Systems (nSmfich individuelle Bremsregelung der 

Rader) und damit der minimale Bremsweg bei VoU- 
Qeschreibung bremsung erreicht werden, ohne daB das Fahrzeug der 

Schleudergefahr ausgesetzt ist 
Der Erfmdung liegt die Aufgabe zugrunde,die Stabili- m Hierbei kann das Programm des Mikrocomputers so 
. at eines Kraftfahrzeuges, insbesondere bei schwieriger ausgelegt werden, daB die Beibehahung der vorgegebe- 
ungleichmaBiger Oder glatter Fahrbahnbesc^fenbett, nen Drehgesdiwindigkeit (z.a Drehgeschwindigkeit 
zu erbdhen und insbesondere beim Bremsvorgang das Null) Prioritat besitzt Dies hat zur Folge, daB in dem 
SQg.Sdileudem zu verhindem. Falle, wenn die Lenkkraft zur Verhinderung der Dreh- 

Es sind Einrichtungen bekannt, bei denen das Rut- 65 bewegung nicht mehr ausreicht, eine Verminderung der 
schen der RSder verhindert oder vermindert wird, in- Bremskraft der stUrker bremsenden RSder bewtrkt wer- 
dem der Radschlupf der Rader gemessen und die denmuB. 

Bremskraft der RSder entsprechend geregelt wird Bei Durch den Faserkreisel — auch Sagnac-Interferome- 
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tcr genannt - steht hcute cin robuster, empfindlicher 
und prciswertcr Sensor zur Messung dcr Drchge- 
schwindgkcit zur VerfOgung (z. R SEl^Faserkrcisel in 
zwd AusfOhrungsformcn: Wendckrciscl und intcgrie- 
rcnder Wendekreisel> Fflr die Regelung der Brcmskraf- 
te der einzelnen RSdcr kdnnen die Steuerorgane des 
ABS-Systems verwendet wcrden. FOr cine Regelung 
der Lenkung bzw. Radstellung kann cin vprhandenes 
und gegebenenfaOs entsprecbcnd modiriziertcs Hilfs- 
kraft-Lenksystem (Servolenkung) benutzt werden. 

Die Erflndung wird nun anhand von Fig. I» Fig. 2 und 
Fig. 3 nfiher eri&utert 

Fig. 1 zeigt das Prinzip der Erflndung. 

Fig. 2 zeigt als Beispiel die Anwcndung bei cinem 
2-achdgen Fahrzeug mit einem Antiblockier-System 
mit 2-Kanal-Dnicksteuerventilen. 

Fig. 3 zeigt als Beispiel die Anwcndung bei einem 
2-achsigen Fahrzeug mit einem Antiblockier-System 
mit l-Kanal-Drucksteuerventflen und der zusfttzlkfaen 
Ausstattung mit einem Linearbeschleunigungsmesser 
sowie Bedien- und Anzeigetaf d f Or den Fahrer. 

In den Fig. t bis 3 sind die Sensorieitungen gcstrichek 
und die Steuerleitungen vol! ausgezogen gezeichnet 

InFig. 1 be»^chnet: 

FICden Faserkreisel 
/iC den Mikrocomputer 
t die4R&der 

2 dasLenkrad 

3 dieHilfskraft-Lenkeinrichtung 

4 die Sensorieitungen fOr die Raddrehzahl 

5 dieSensorleitungdesFaserkrelsels 

6 dieSensoridtungfOrdicLenl^tellung 

7 die Steuerleitungen far den Rad'Bremsdruck 

8 die Steuerleitung fQr die Radstellung bei der 
Hilfskraft-Lenkung. 

Wird die Erflndung ohne Einbeziehung der Servo- 
Lenkung angewendel, so entmUt die Leitung 8 und ge- 
gebenenfalls auch die Leitung 6. Wird die Erfindung nur 
f Or die Servo-Lenkung angewendet, ohne daB cin Anti- 
blockiersystem (AB^ vorhanden ist, so entfallen die 
Leitungen4und7. 

. Die erfindungsgemaBe Funktion ist wie folgt: Durch 
den Faserkreisel empfingt der Mikrocomputer die In- 
formation flber die tatsdchlidie Drchgeschwindigkeit 
des Fahrzeuges um die Hochadise. Diese GroBe wird 
vergiichen mit der SoligrdBe, die aus den Sensorsignff- 
len ttber die LenksteUung (Leitung 6) sowie dcr Fahi^e- 
sdiwinAgkeit (aber die Leitungen 4) errechnet wird 
Aus der Diffcrenz zwischen IstgrdBc und SollgrdBe be- 
rechnet der Mikrocomputer die notwendigen Steuersi- 
gnale einerseits fQr die Beeinflussung der Htlfskraft- 
Lenkung Qber die Steuerleitung 8 und andererseits die 
Beeinflussung des Radbrerosdruckes der 4 RUder Qber 
die Steuerleitungen 7. Das Programm ist hierbet vor- 
zugswcise so ausgelegt, dafi cine maximale Bremskraft 
an alien Rftdem erzielt werden soil, wie das bei der 
Individual-Regelung bcim Antiblockier-System ge- 
schieht Ein resultierendes Drehmoment soli vorzugs- 
weise durch die Radstellung der Lenkung ausgeglichen 
werden. Erst wenn dieses mcht mehr wirksam odcr zu 
wenig wirksam ist, soli der Radbrcmsdruck des Anti- 
blockiersystems im Sinne eincr Verminderung des resul- 
tierenden Drehmomentes beeinfluBt wcrden. Damit 
wird die geforderte StalMlitfit des Fahrzeuges um die 
Hochachse bei maximal mdglicher Bremswirkung er- 
rekht Wird die Erflndung ohne Einbeziehung des Hiifs- 



kraft-Lenksystems (Servolenkung) angewendet, so kann 
nur der Radbrcmsdruck beeinfluBt werden. Hierbci 
kann der Mikrocomputer eine Sensoranzeige Ober die 
LenksteUung (Leitung 6) zur Erzielung ciner vorgegebcr 
5 nen Drchgeschwindigkeit beim Kurvenfahren benut- 
zea Fehit dieser Sensor Qber die LenksteUung, so wird 
auf die Drehgcsdiwindigkeit Null (Geradeausfahrt) ge- 
regelt In diesem Fall soli die Regelung nur im Falle 
etner Bremsung wirksam werden und bei normaler 
10 Fahrt ausgeschaltet seia Ist kein Antiblockicrsystem 
vorhanden, so kann die Erflndung auch nur fOr die Hilfs- 
kraft-Lenkung benutzt wcrden. In diesem Falle kann 
der Mikrocomputer aus dem Sensorsignal des Faser- 
kreisels sowie aus den Signalen f Or die LenksteUung und 
15 die Fahrtgeschwindigkeit das Steuersignal fQr die Ser- 
vo-Lenkung beredmen, wobet entweder auf dne vorge- 
schriebene Drchgeschwindigkeit oder einen verge- 
schriebenen Kurvenradius als Sollwert hio geregeh 
wird. 

20 FQr die Bestimmung eines gQnstigen oder nahezu op- 
timalen Programmes des Mikrocomputers kann auf be- 
kannte Verfahren der Simulation oder Bercchnung ver- 
koppelter und niditlinearer RegelkreismodcUe zurQck- 
gegriffen wcrden (siehe z. B. Dissertation von R. Swik, 
25 Lehrstuhl fQr Steucrungs- und RegelungstecbnUc der 
Technischen UniversitSt MOnchen). 

Das optimale Programm des Mikrocomputers ist ab- 
hEngig von den Fahrzeugdaten, wie Gewicht,Trftgheits- 
moment, Belastung, Bereif ung und von der Fahrbahnbe- 
30 schaffenheit Deshalb kann es entsprechend vcrander- 
bar sein und in Abh&ngigkeit dieser Daten eingestellt 
werden. Ebenso kann es gegebenenfaUs nur in besonde- 
ren Situationen. z. B. bei einer VoUbremsung, cinge- 
schaltet werden. Aus SicherheitsgrOnden ist dafOr zu 
35 sorgen, daB beim Ausfali des Mikrocomputers oder des 
Regelsystems die SteuergrdBen bestimmte unkntische 
Werteannehmen. 
lnF|g.2bedeuten: 



40 FK der Faserkreisel 

HC der Mikrocomputer - 

1 die4Rader 

2 dasLenkrad 

3 dieHilfskraft-Lenkeinrichtung 
45 4 die Sensoren for die Raddrehzahl 

5 die Sensorieitungen fQr die Raddrehzahl 

6 die Sensorleitung des Faserkreisel 

7 die Sensorleitung fQr die LenksteUung 

8 das 2-ICanal-Drucksteuerventil des Antiblok- 
50 klersystems 

9 die Steuerleitungen zum 2-Kanal*Dnicksteuer- 
ventil 

10 dicBrems^linderdesAntibloddersystems 

1 1 die Druckleitungen zu den Bremszytindem 
55 12 die Steuerleitung fQr die RadsteUung des Hilfs- 

kraft-^Lenksystems 

InFlg.3bedeuten: 

GO FK der Faserkreisel . 
HC die MUcrocomputer 

1 die4Rader 

2 dasLenkrad 

3 dicHUfskraft-Lenkeinrichtung 
65 4 die Sensoren fflr die Raddrehzahl 

.5 . die Sensorieitungen f Or dicRaddrehzahl 

6 die.SensorleitungdesFasericreisel 

7 die Sensorldtung f Or die l^enkstellung 
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. 8 das 1-Kanal-E>nicksteuerventil des Antiblok- 
fdersystems 

9 die Steuerleitungen zum t-Kanal-Drucksteuer- 
ventil 

10 (HeBremszylinderdesAntiblockiersystems 5 

1 1 die Druddeitungen zu den Bremszylindern 

12 die Steuerleitung fQr die Radstellung des Hilfs- 
kraft-Lenksystems 

13 den Linear-Beschieunigungsraesser 

14 die Sensorleitung vom Unear-Bechteimigungs- 10 
. . ihesser 

15 die Bedien- und Anzeigetafel 

16 die Verbindiingsieitungen zwiscfaen Mikroccmi- 
puter tind Bedlen- und AnzdgetafeL 

15 

Die Funktion der Beisptele von Fig. 2 und Fig.3 tst 
wie for Fig. 1 beschrieben wurda Hterbei tst dargestellt, 
wie ein vorhandenes Andblockiersystem mitbenutzt 
werden kann. Als Regter wird in Fig. 2 das 2-iCanal- 
Drucksteuerventi! und in Fig. 1 das UKanal-Drucksteu- 20 
erventil verwendet Die notwendigen Steuersignale 
werden vom Mikrocomputer liach den vorher erlSuter- 
ten Prinzipien berechnet Zu$fttzlk:h ist in Fig. 3 noch 
die M6glichkeit einer genaueren Messung und Berech- 
nung der wahren Fabrtgeschwindigkeit beim Auftreten 25 
eines Radschlupfes berOcksichtigt (Beschleunigungs* 
messer 13 mit Sensorleitung 14) beispielsweise gemftB 
DE 33 42 553 At. Auch wird in Fig. 3 eine Bedien- und 
Anzeigetafe! 15 mil den Leitungen 16 zum Mikrocom- 
puter verwendet mit deren Hilfe ProgrammSnderungen 30 
sowie entsprediende Anzeigen zum Fahrer mdglich 
werden. 

Anstelle des Beschleunigungsmessers 13 kann auch 
ein vorzugsweise optiscfaer oder im Infrarotbereich ar- 
beitender Gesdiwindigkeitsmesser verwendet werden, 35 
der die Relativgesdiwindigkeit zwischen Fabrbahn und 
Fabrzeug mlBt Mit dnem scdcben Geschwtndigkdts- 
m&ssKt kann auch die wahre Fahrtricbtung ermittdt 
werden, woraus der. Mikrocomputer die Drehgeschwin- 
dtgk«t des Fahrzeugeserrechnen kann. 40 

Durch die vorgeschlagene Messung oder Berechnung 
der Drehgeschwindigkeit des Fahrzeuges uni seine 
Hochachse kann die Spurhaltung des Fahrzeuges bet 
der Geradeausfahrt oder der Kurvenfahrt verbessert 
werden* wodurch insbesondere eine Verbesserung der 45 
Bremswirkung bei der Verwendung eines Antiblodder- 
systems endeh werdm kann. 
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Fig. 2 




Fig. 3 



